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Abstract

Comfort requirements in the hotels from its clieimsrease, being noise one of the critics
factors, mainly when it is old buildings which weret designed for this use. This work presents the
results of doors and windows designs for an hisabibuilding, that were built by Spaniards around
1570 in Cusco city, in which the architectonic licen be modified neither aesthetic nor, with the ai
of isolating the bedroom from internal hotel ncésethe external ones.

Resumen

Los requerimientos de confort en los hoteles potepde los clientes va en aumento, siendo el
ruido uno de los factores criticos, sobre todo doase trata de edificios antiguos los cuales nmfue
disefiados para dicho uso. Este trabajo presentadokados de disefios de puertas y ventanas para u
edificio historico, que fuera erigido por los esple8 alrededor de 1570 en la ciudad de Cusco, en el
cual no se puede modificar ni la estética ni ladiarquitectdnica de los cerramientos, con el igbjet
de aislar los dormitorios del ruido que se prodacéo en el interior del hotel como los externos.
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1 Introduccion

La ciudad de Cusco es considerada c&atimonio Cultural de la Humanidagor la
UNESCO desde 1983, por su gran importancia histgricultural que alberga en su centro
historico, en donde existen muchas edificacionesimas, incas, coloniales, republicanas y
contemporaneas; entre ellas tenemos a una antigazecigida por los espafioles alrededor de
1570 como resultado de un reparto de solares ggemtral Francisco Pizarro al conquistador
Miguel Sanchez Ponce, quien habria acompafiadaa®en la toma de Cajamarca.

El inmueble en cuestidn, a través de los afiosdoenstruida, remodelada y ampliada,
hasta que en 1999, fue declarada como monumentdritds nacional, siendo restaurada
conservando sus caracteristicas originales, deskis& al funcionamiento de “alojamiento”,
actualmente es el Hotel Novotel del Grupo ACCOR.

El Reglamento Nacional de edificaciones (RNE) delUiPincorpora un capitulo, de
bienes culturales inmuebles, es una norma que ¢i@me objeto regular la ejecucion de obras
en bienes culturales inmuebles, con el fin de dauitral enriquecimiento y preservacion del
Patrimonio Cultural. Se dan una serie de normatabtEsestrictas para tratar de conservar la
originalidad, manteniendo las tecnologias constrastradicionales.

De la edificacién antigua se mantuvieron y restaurdodas las ventanas y puertas
internas; se pudo recuperar la portada del sigldl, Xarcialmente oculta por un balcon de
época republicana; se encontré enterrada gran gartla fuente antigua del patio y se
restituyo a su lugar, y otros descubrimientos dpomancia enterrados, de esta manera se
cumple el propésito de restaurarla y ponerla earval

Al darse el nuevo uso de Hotel, se presentarongras de transmisiones de ruido de
las actividades internas del hotel y de los ruiginos hacia los dormitorios, a través de los
vanos de puertas y ventanas, entre pisos y pangilespalmente.

Desde el afio 2004, se estan realizando trabajosad®idicionamiento acustico,
desarrollandose hasta la actualidad los trabajqauddas y ventanas acusticas respetando
las normas de intervencion de Monumentos Histéritotadas por el RNE.

2 Andlisis de la situacién actual

2.1 Intervencion en el monumento histérico para el acondicionamiento
acustico

La intervencion del acondicionamiento acusticolen@umento historico se encuentra
regida por los siguientes criterios:
a) Respetar los valores que motivaron su reconocimieamo monumento integrante
del Patrimonio Cultural de la Nacion y Patrimonld Humanidad.
b) Uso de elementos, técnicas y materiales contemposgpara la conservacion y buen
uso de los monumentos historicos.
Los Monumentos deben mantener su volumetria yaatitiginal, las intervenciones de
adecuacion y puesta en valor no deben modificarexquresién formal, caracteristicas
arquitectonicas, carpinteria y motivos ornamentales

2.2 Diagndstico de puertas y ventanas de las habita  ciones

El inmueble corresponde a la arquitectura colotga® (dos) pisos, que giran alrededor
de un gran patio con arcos de piedra en los 4 kdos fuente al centro, que fue rescatada, y
reinstalada en su lugar original, la cual se entaefuncionando actualmente. Por
conservacion del patio, el vano fue techado totatene&on una piramide de vidrio. Las
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paredes son de adobe y muchas de sus divisiongsisgnes compuestos de estructura de
madera \carrizo, cubierta con barro y yeso.

Las actividades del hotel se dan en todos los art@salel monumento histoérico: en el
primer piso ingreso al lado derecho se encuentna@dapcion, e ingresando directamente
llegamos al gran patio techado que es un gran ¢@il salas de estar, también se ubican
mesas del restaurante y comedor del hotel (fundiam&4 hs), y los fines de semana las
cenas estan acompafnadas de espectaculos en visicarfaiclorica, ubicandose los musicos
en el gran patio. Las habitaciones se encuentra segundo piso, rodeando al patio cuyas
ventanas y puertas dan hacia ella; muchas desdlagriginales, mientras que las ventanas
sélo conservan la estética original.

Figura 1. Fotografia del patio interno del Hotel.

Al techarse el vano del patio con vidrio (ver Fiy. este tranquilo lugar se convirtié
en un sitio reverberante, donde todas las fuerdesiido que se dan en el gran patio: de la
fuente, las conversaciones, las actividades deledom el teléfono de la recepcion, el
producido por paso de los carros con las male&lsimpacto de las ruedas con el piso de
piedra de superficie irregular, etc., lograndoaedmitir el ruido hacia todas las habitaciones
a través de sus ventanas y puertas.

Por otro lado, las habitaciones cuyas ventanas mpaes que dan a los balcones
exteriores, en general transmiten el ruido de le @ interior del hotel, principalmente el
paso de los vehiculos.

Figura 2. Fotografia del exterior del Hotel.
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Es importante mencionar que las calles de la cidghadentro histérico del Cuzco son
estrechas y empedradas, conjuntamente con lososddal la pared material de piedra,
permiten las reflexiones de la energia sonora&mentando los niveles de ruido, con el paso
de los vehiculos.

Las puertas originales son de madera, presentaaddes aberturas entre la hoja de la
puerta y el piso, asimismo al cerrarse las pugtasentan aberturas entre el marco y las
hojas; las ventanas internas y externas, asi casnmamparas que dan hacia el exterior, son
contemporaneas pero respetan la estética original.

2.3 Planteamiento de puertas y ventanas acusticas

Se trabajaron las puertas y ventanas de 16 helnites; planteando los siguientes:
2.3.1 Cambio de las ventanas existentes de estructuhaed® con vidrios de 6 mm
por ventanas de estructura de madera solida coowidsulados laminados de 34 mm.
2.3.2 Las puertas acusticas que dan hacia los interseretantearon de dos tipos:
a) Puertas acusticas que debian conservar la estétjiaal
b) Puertas acusticas del sistema contemporaneo
2.3.3 Las puertas acusticas que dan hacia la calle,ebfeservar la estética original

Se desarrollé un trabajo de ebanisteria con todss detalles para respetar la
caracteristica estética original de las puertasnganas.
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Figura 3. Fotografias de las puertas y mamparas acusticamszlas.
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Cabe mencionar que se tuvo que trabajar con madecadro, que es dura y resistente
ante los cambios climaticos que se dan en Cus@pqu lo general cualquier madera no
resiste, y se producirian deformaciones.

Las puertas tienen como relleno lana de vidrio Henin y 100 kg/my con una placa de
roca de yeso de 15 mm. Durante la ejecucion deollasas, se tuvieron en cuenta de no
comprometer las estructuras originales de la ediii;n, teniendo mucho cuidado en la
colocacion de los marcos con todo su perimetrordakendo bandas de neopreno
autoadhesivo, y las sujeciones, que fueron coaldmay con las Autorizaciones
arqueoldgicas respectivas

3 Andlisis de la situacién actual

3.1 Intervencion en el monumento histérico para el acondicionamiento
acustico

Las mediciones se desarrollaron de acuerdo a noma@snales y recomendaciones
internaciones vigentes.

a) Guidelines for Community Noise Organizacion Mundial de la Salud, 1999.

b) Normas de calidad exigidas por Ley,ISO 1996-1:2003Acustica— Descripcion,
medicion y valoracion del ruido ambiental. Parteiridices basicos y procedimientos de
valoracion. ISO 1996-2:200Acustica — Descripcion, medicién y valoracion del ruido
ambiental. Parte 2: Determinacion de los nivelesudi ambiental.

c) Normas de gestion de calidad acusticdiRAM 4063-5:2003 - UNE-EN ISO 140-
5:1999Acustica— Medicion del aislamiento acustico en los edificy de los elementos de
construccion. Parte 5: Medicion “in situ” del arsi@nto acustico a ruido aéreo de elementos
de fachadas y de fachadas. IRAM 4063-3:19&Mstica — Aislamiento del sonido en
edificios. Parte Ill: Clasificacion del aislamientiel sonido, via aérea, en fachadas y sus
elementos. UNE-EN ISO 717-1:19%¢ustica- Evaluacion del aislamiento acustico en los
edificios y de los elementos de construccién. Parfsislamiento a ruido aéreo.

3.2 Resultado de las mediciones

3.2.1 Comparacién de los niveles de ruido antesyd  espués de las obras
de aislamiento acustico

En la tabla 1 se muestra los niveles sonoros radis¢ en “antes de la obra del
aislamiento acustico”, mediciones realizadas eensib en el momento que no se daban
ninguna actividad en el hotel y sin transito veldcen las calles, y su comparacion con los
niveles sonoros “después de la obra de aislamigeiistico”, mediciones realizadas con el
transito vehicular de la calle, y durante el prdondde la pileta y personas reuniéndose y
conversando en el hall principal del hotel. Las itiedes en cada punto se realizaron entre 5
a 10 minutos de acuerdo a la disponibilidad de podalizarlo en cada habitacion por
encontrarse en ese momento ocupada por huéspedes.
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Tabla 1. Niveles sonoros registrados

Trabajos Nivel Nivel
sonoro | sonoro
Habitacion Puertal Ventana antes de| después Observaciones
la obra | de la obra
dBA dBA

1. Las mediciones después de
las obras fueron realizadas
321 X X 37,0 30,0 | durante el dia con actividades
en el interior del hotel y ruidos
del transito vehicular.

2. Sigue la transmision del

329 X X 39,0 342 | 1lido por el tabique existente

5. Las mediciones después de
las obras fueron realizadas
332 - X 37,0 29,7 | durante el dia con actividades
en el interior del hotel y ruido
del transito.

3.2.1 Analisis de la pérdida de transmision de los niveles de ruido y
reduccion antes y después de las obras de algunos ¢ asos

a) Habitacion 321 — Ruidos del patio

Primero se efectué una medicion frente a la puietia habitacion, para determinar el
nivel sonoro de inmisién. Los ruidos externos erfaente de agua, conversaciones de los
pasajeros, musica del conjunto, platos y cubieftossegunda medicién se realizé con la
puerta abierta, para registrar el nivel sonorordesé la habitacion.

Tabla 2. Niveles sonoros registrados en la habitacion 32hsayo N° 1

LaeqT | Lamax | Lamin | LatoT | Lagor | Lceqt

Exterior frente habitacion 67,4 78,8 57)5 704 62,772,2
Puerta abierta - postigos cerrados 414 544 32,144 4 36,0 54,7

Diferencia| 26,0 244 254 26,0 26,1 17,p

La tabla anterior muestra la diferencia de los Iesesonoros. La tercera medicion, se realiz6
con la puerta cerrada y los resultados son losesitgs,
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Tabla 3. Niveles sonoros registrados en la habitacion 3Ehsayo N° 2

LaeqT | Lamax | Lamin | LatoT | LagoTr | LcegT

Exterior frente habitacion 67,4 78,8 57/5 70,4 62,772,2
Puerta cerrada - postigos cerrados 30,5 46,2 27,96 B 29,1 53,3
Diferencia| 36,9 | 32,6 | 29,6/ 38,8 33,6 18,

Donde se puede observar que la atenuacion intrdalyor la puerta es bastante mas que la
puerta regular de madera. Para ilustrar y tenernogjar idea en cuantos decibeles se esta

mejorando el aislamiento, tenemos que comparagloeste:

Tabla 4. Niveles sonoros registrados en la habitacion 3Ehsayo N° 3

LaeqT | Lamax | Lamin | LatoT | Lagor | Lceqt

Puerta abierta - postigos cerrados 414 544 32,144 4 36,0 54,7
Puerta cerrada - postigos cerrados 30,5 46,2 27,96 B 29,1 53,3
Mejora acustica introducida| 10,9 8,2 4,2 12,8 6,9 1,4

De acuerdo a las recomendaciones de la OMS, cuaraceduccién sonora es igual o mayor
a 10 dB las personas subjetivamente lo consideraro ¢una disminucién a la mitad” de la
energia inicial; pero en términos técnicos unaceidn de 10 dB implica una disminucion de

casi 25 veces la energia inicial.
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Figura 4. Reduccion de los niveles sonoros con las puetizastiaas
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b) Habitacion 329 — Ruidos del patio

En la tabla siguiente se analiza la atenuaciondnirida por las mamparas con vidrios
insulados en estructura de madera, con la ventaeday cerrada.

Tabla 5. Reduccién del nivel sonoro por la puerta acustica
Frecuencia [Hz] 31,5 63 125 250 500 1000 2000 408000

Ventana abierta —
puerta cerrada

45,4 | 46,9 45,7| 456 454 4255 422 37,9 30,7

Ventana cerrada -
puerta cerrada

Mejora acustica
introducida

39,6 | 349 29,77 28,1 240 225 239 215 195

580 | 12,0, 16,04 175 21,4 200 183 16,4 11,2

Se aprecia que los niveles sonoros que se ha mgad el cambio de las estructuras y el
vidrio, y en otros casos conservando el existgng®o cambiando la estructura (la cual tiene
bandas de neopreno autoadhesivo alrededor de lara)adxiste una gran reduccién de los
ruidos hacia el interior de las habitaciones, ppa@icnente en las medias y altas frecuencias
gue son los niveles de ruido de las conversacignies ruidos de la caida de agua de la
fuente.

A continuaciéon haremos el analisis de la atenuasifmoducida por la colocacion de una
puerta acustica, conservando el tabique en sestente, mediciones con la puerta abierta y
cerrada.

Tabla 6. Aislamiento de la puerta acustica
Frecuencia [Hz] 31, 63 12% 250 500 1000 2000 4068000

puerta abierta con
tabique existente

53,2 | 46,0, 42,3 48,9 459 422 405 3%4 279

puerta cerrada con

i : 514 | 41,3| 36,1 36,2 286 26,9 275 254 220
tabique existente

Diferencia 1,8 4.7 6,2 12,7 17,3 1583 13|0 10,0 5,9

Se aprecia que se ha logrado una buena reduccléruide, pero sin embargo se pudo
comprobarin situ que sigue la transmision de ruidos a través debuabexistente por
flanqueo, que no cuenta con un tratamiento acuatiezuado, por lo que se recomienda un
reforzamiento acustico. Se menciona que la puendatiaa ha sido fabricada para lograr la
reduccion acustica sin embargo si no se realizsatdmiento del tabique no se lograra el
objetivo.
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c) Habitacion 332 — Ruidos de la calle

Tabla 7. Aislamiento de la puerta acustica
Frecuencia[Hz] | 31,% 63 | 125| 250/ 500 10002000 4000|8000

Puerta del balcon
abierta— puerta | 64,4| 66,8 | 58,6/ 51,7 48,7 46,9 43|7 36,4 27,0
cerrada

Puerta del balcon

cerrada — puerta | 49,3| 43,0| 29,7 25,1 23,2 235 236 214 194
cerrada

Mejora acustica
introducida

15,1| 23,8| 28,9 26,4 255 234 20[1 13,0 7,6

Se aprecia que se ha logrado una buena reducdidguide, principalmente en las medias y
bajas frecuencias del espectro, que son caraatasiste los ruidos de los vehiculos.

4 Conclusiones

En general en las 16 (dieciséis) habitaciones,sgueealizaron el tratamiento acustico
de puertas y ventanas, se logré una mejora actstioducida de hasta 25 dBA, cumpliendo
toda la normatividad de la intervencion de monumehistoricos del Peru.

Las quejas por ruidos de los huéspedes se redujermiderablemente, trabajando aln
en aqguellas habitaciones con problemas del aistaonaeustico de pisos y tabiques.
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